esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Radial or axial bearing with force measurement - connects bearing ring 
directly, or roller bearing indirectly via intermediate member, with force 
measuring film sensor. 
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- Abstract-of DE421 8949 

An axial or radial bearing has at least one 
bearing ring which guides rollers and contains 
a force measurement device. The bearing ring 
is directly connected, or the roller bearing 
indirectly connected via an intermediate 
element, to a sensor element. The sensor 
element is a force measurement foil capable of 
detecting all types offeree loading. The force 
measurement foil has two polymer layers, one 
with electrodes and the other with a resistance 
attached. The sensor element (10a, 10b) can 
be set into an inner (1 3) or an outer (14) ring. 
USE/ADVANTAGE - For use in machines or 
during manufacture of cables, wires and paper 
to ensure constant tension and hence quality. 
Bearing is cheap to make, suitable for mass 
production, easy to use and enables accurate 
measurement. 
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@ KraftmeBlager 

® Walziager, die mit einer KraftmeBeinrichtung versehen 
sind, finden Anwendung bei Lagerungen, deren Lagerkrafte 
beispielsweise ais Indikator fur die Auslastung der mit der 
Lagerung in Verbindung stehenden Bauelemente dienen. 
Dazu sind DehnungsmeSstreifen bekannt, die zur Kraftbe- 
stimmung eine exakte Anbringung erfordern und damit 
etnen hohen Montageaufwand bewirken. 
Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfach einsetzbare, 
kostengunstige KraftmeBeinrichtung an Walzlagern zu 
schaffen. 

Der Erfindungsgedanke sieht dazu ein Sensorelement vor, 
das als KraftmeBfolie aufgebaut ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Walzlager, das mit einer 
KraftmeBeinrichtung versehen ist, insbesondere nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Anwendungsfalle fur KraftmeBlager sind z. B. Ma- 
schinen zur Herstellung und Weiterverarbeitung von 
Drahten, Seilen, Papier- oder Gewebebahnen, bei denen 
zur Sicherung einer gleichbleibenden Quality eine kon- 
stante Spannung fiber die mit Walzlagern versehenen 
Walzen erreicht werden muB. 

Weiter werden KraftmeBlager in der Kraftfahrzeug- 
technik eingesetzt, z. B. zur Bestimmung von Lastzu- 
standen in Kraftfibertragungsbauteilen. 

ICraftmeBlager finden auch in Werkzeugmaschinen 
Anwendung, die mit Oberwachungssystemen versehen 
sind, z. B. in Form von DehnungsmeBstreifen, mit denen 
verschleiBabhangige Krafte bestimmt werden, fiber die 
eine Aussage auf den VerschleiBzustand der Werkzeuge 
erfolgen kann. 

Als ICraftmeBlager werden Standardwalzlager be- 
zeichnet, die fur Kraftmessungen, z. B. mit Dehnungs- 
meBstreifen prapariert werden, die insbesondere auf 
dem Auflenring des Walzlagers in daffir vorgesehene 
Umlaufnuten geklebt werden. Die funktionsweise be- 
ruht darauf, daB durch die im Lager abgestutzte Kraft in 
den Lagerringen Verformungen verursacht werden. 
Diese ubertragen sich auf die DehnungsmeBstreifen und 
erzeugen Widerstandsanderungen, die mit einer Brfik- 
kenschaltung ausgewertet werden. Am laufenden Kraft- 
meBlager entsteht am Briickenausgang eine Wechsel- 
spannung, deren Effektivwert proportional der angrei- 
fenden Kraft ist 

Nachteilig sind DehnungsmeBstreifen nur einsetzbar 
zur Bestimmung von Auswirkungen von Kraften auf 
Bauteile, die eine Dehnung, Stauchung oder Torsion be- 
wirken. Eine Messung von Kraften punktuell unter der 
Laufbahn ist mit DehnungsmeBstreifen nachteilig nur 
bei rotierenden Bauteilen moglich. Weiter bedarf die 
Anbringung von DehnungsmeBstreifen eine genaue und 
sorgfaltige Handhabung und verursacht damit eine ko- 
stenintensive Anbringung. 

Aus der DE-OS 27 46 937 ist ein KraftmeBlager be- 
kannt, bei dem in der Hauptbelastungszone der Lager- 
ringe zwei DehnungsmeBstreifen in Umfangsrichtung 
eines der Lagerringe angeordnet sind. Beide Dehnungs- 
meBstreifen sind zu einer Halbbrucke zusammenge- 
schaltet und bewirken bei Belastung ein doppelt so ho- 
nes AusgangssignaL Dies wird dadurch bewirkt, daB in 
der Belastungszone des Lagerringes unter einem Walz- 
korper eine Materialdehnung und zwischen den Walz- 
korpern eine Materialstauchung entsteht Die bekannte 
Ausfuhrung ist gedacht fur den Einsatz von Walzlagern, 
die mit einer hohen Drehzahl umlaufen und damit pro 
Zeiteinheit viele Spannungsamplituden an das mit dem 
DehnungsmeBstreifen in Verbindung stehende MeBsy- 
stem liefern. Nachteilig bietet dieses bekannte Kraft- 
meBlager keine Moglichkeit, kurzzeitige Lastanderun- 
gen exakt zu bestimmen, weil diese wenigen relativ ho- 
hen Spitzenwerte stark integriert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
KraftmeBeinrichtung zu schaffen, die einen geringen 
Fertigungsaufwand erfordert, eine einfache Handha- 
bung ermoglicht, sich durch eine vielfaltige Anwendbar- 
keit auszeichnet und fur einen GroBserieneinsatz geeig- 
net ist, eine genaue Messung gewahrleistet, kostengun- 
stig einsetzbar ist und vorgegebenen Einbauverhaltnis- 
sen angepaBt werden kann. 
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Eine weitere Aufgabenstellung besteht darin, eine mit 
einem Walzlager in Verbindung stehende KraftmeBein- 
richtung zu schaffen, in der weitere, die MeBeinrichtung 
betreffende Bauteile integriert sind 

5 Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Teiien 
der Anspruche 1 und 19gel6st 

Die erfindungsgemaBe KraftmeBeinrichtung stellt ein 
als KraftmeBfolie ausgebildetes Sensorelement dar, das 
vorteilhaft mit einer Profildicke zwischen 0,02 bis 

io 0,7 mm einsetzbar ist Die KraftmeBfolie kann in unter- 
schiedlichen geometrischen Formen gestaltet sein und 
damit den Einbauverhaltnissen angepaBt werden, d. h. 
die KraftmeBfolie ist in beliebig ausgebildete Ausneh- 
mungen an Walzlagern oder in mit Walzlagern in Ver- 

15 bindung stehenden bzw. das ganze Lager umschlieBen- 
de Zwischenglieder einsetzbar. Die erfindungsgemaBe 
KraftmeBeinrichtung ist vorteilhaft mit herkommlichen 
Serienwalzlagern kombinierbar, wobei diese innerhalb 
der Walzlagerkontur, insbesondere in einer Nut, einge- 

20 bracht werden kann. Die KraftmeBfolie stellt weiter ei- 
ne robuste, problemios einsetzbare, kostengiinstige, ei- 
ne hohe Standzeit aufweisende KraftmeBeinrichtung 
dar, die fur viele Anwendungsfalle von Walzlagern ein- 
setzbar ist, und die sich insbesondere fur den GroBse- 

25 rieneinsatz eignet Damit kann die erfindungsgemaBe 
KraftmeBfolie bedingt durch den geringen Einbauraum 
und der MeBgenauigkeit, insbesondere in der KFZ- 
Technik eingesetzt werden, die einen Bedarf an einfa- 
chen, robusten KraftmeBlagern hat In vorteilhafter 

30 Weise ist die KraftmeBfolie in Schaltgetrieben einsetz- 
bar zur indirekten Drehmomenterfassung fiber eine 
Kraft-Bestimmung an den Lagerungen der Getriebe- 
wellen, wodurch beispielsweise eine selbsttatige Schal- 
tung von Automatikgetrieben optimiert werden kann. 

35 Mit dem erfindungsgemaBen Sensorelement ist vorteil- 
haft die durch bzw. fiber eine Getriebewelle geleitete 
Leistung wie auch Leistungsanderung bestimmbar. 

Vorteilhaft ist die erfindungsgemaBe KraftmeBfolie 
sowohl zur Erfassung einer statischen als auch einer 

40 dynamischen Kraftmessung verwendbar. Die Kraft- 
meBfolie ist weiter unabhangig von der Einbaulage, d. h. 
in axialer und in radialer Richtung fur eine Kraftmes- 
sung einsetzbar, wobei die Kraftbeaufschlagung direkt 
oder indirekt erfolgen kann. Vorteilhaft ist die Folie so 

45 aufgebaut, daB diese keinen weiteren Einbauschutz be- 
darf, sondern z. B. unmittelbar zwischen zwei kraftbe- 
aufschlagte Bauteile einsetzbar ist. 

Die in das erfindungsgemaBe KraftmeBlager inte- 
grierte KraftmeBfolie, die auch als Foliensensor zu be- 
so zeichnen ist, besteht aus zwei zusammenlaminierten 
Polymerlagen, wobei die eine Lage mit kammartig in- 
einandergreifenden Elektroden beschichtet ist, und auf 
der anderen Lage ein Widerstandsmateriai aufgebracht 
ist Wird der Sensor mit einer Kraft beaufschlagt, so 

55 schlieBt das Widerstandsmateriai die Elektroden mehr 
oder weniger parallel. Mit zunehmender Druckbela- 
stung nimmt der Widerstand defmiert ab. Die druckab- 
hangige Widerstandsanderung kann mit Hilfe einer 
Auswerteelektronik genau bestimmt werden. 

6o Etn weiterer Vorteil besteht darin, daB die erfindungs- 
gemaBe KraftmeBfolie eine hohe Standzeit aufweist 
und gegenuber einem Feedback von Ton- bzw. Ober- 
wellenfrequenzen immun ist Da die KraftmeBfolie aus 
zwei zusammenlaminierten Polymerlagen besteht, wo- 

65 bei die mit den Elektroden und den Widerstandsmateri- 
ai beschichteten Seiten in der Mine zusammenliegen, so 
daB die Kontaktfinger durch das Widerstandsmateriai 
parallel geschaltet werden, ist die KraftmeBfolie wirk- 
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sam geschutzt gegenuber Feuchtigkeit und Chemika- Verwendung eines als Axialscheibe ausgebildeten Zwi- 

lieit Weiter ist die KraftmeBeinrichtung wirksam ein- schengliedes vorteilhaft, in eine axiale, kreisringforrnige 

setzbar in einem breiten Temperaturbereich von -30° Ausnehmung einsetzbar, die durch eine einfache, ko- 

bis 1 70° C, der damit dem Temperaturbereich vergleich- stengunstige mechanische Bearbeitung hergestellt wer- 

bar ist, in welchem Walzlager eingesetzt werden kon- 5 den kann. Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, daQ 

nen , u beispielsweise punktuell auf einer Seitenflache des Zwi- 

Vorteilhaft ermdglicht das erfindungsgemaSe Kraft- schengliedes mehrere Sensoreiemente angeordnet sind. 

meBlager eine Kraftaufteilung, indem die KraftmeBfolie Diese kfcnnen verschiedenartig geometrisch ausgebildet 

flachig mit dem Gehause, z. B. in einer Nut eingefugt ist, und in das Zwischenglied eingefugt sein. Dabei bietet es 

und diese dadurch definiert bzw. kraftbegrenzt beauf- 10 sich an, die KraftmeBfolie, das Sensorelement z. B. 

schiagt wird. Damit ist eine vorbestimmbare Kraftbe- kreisringformig, quadratisch, in einer Rechtecksform, 

grenzung fur die KraftmeBfolie m6glich, bei der z. B. das wie auch in einer beliebig anderen Gestaltung auszuf uh- 

Gehause mit dem groBeren Kraftanteil beaufschlagt ren. Die Erfmdung sieht weiter vor, ein oder mehrere 

wird zum Schutz des Sensorelementes vor einer Ober- Sensoreiemente im oder am Zwischenglied anzuordnen. 

belastungoderZerstorung. 15 Das Zwischenglied ist vorteilhaft mit einer Drehsiche- 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das erfin- rung versehen zur Vermeidung einer Beschadigung des 

dungsgemaBe Sensorelement in einem Innenring oder Sensorelementes und der Verbindungskabel, dabei hat 

einem AuBenring des Walzlagers eingelassen, wodurch das Verbindungskabel die Aufgabe, zwischen dem Sen- 

sich vorteilhaft die auBere Kontur des Walzlagers nicht sorelement und einer Auswertelektronik eine Verbin- 

verandert Dazu bietet es sich an, eine radiale Nut im 20 dung zu schaffen. 

AuBenring oder Innenring des Walzlagers einzubringen Ein weiterer Gedanke der Erfmdung sieht die Ausbil- 

zur Aufnahme des Sensorelementes oder dieses in eine dung eines Zwischengliedes vor, welches zwei Segmen- 

axiale Ausnehmung des Innen- oder AuBenringes des te aufweist, die auf den zueinander gerichteten Seiten 

Walzlagers einzusetzen. mit zumindest einer ubereinstimmenden Ausnehmung 

Eine weitere Gestaltungsmoglichkeit der Erfmdung 2 5 versehen ist zur Aufnahme eines Sensorelementes, das 

sieht vor, das Sensorelement als Axialscheibe auszubil- so wirksam geschutzt eingesetzt ist 

den, beispielsweise als Kreisringscheibe, welche axial Ein aus zwei Segmenten gebildetes Zwischenglied 

zwischen einem Walzlager und einem Wellen- oder Ge- kann weiter ausgestaltet werden durch eine Anordnung, 

hauseabschnitt einsetzbar ist Dabei bietet es sich an, die bei der zumindest ein Segment am benachbarten Seg- 

Axialscheibe der Kontur des Walzlagerinnen- bzw. Au- 30 ment radial gefuhrt ist und ein oder beide zueinander 

Benringes anzupassen. axial verschiebbar sind, wodurch eine auftretende Axial- 

Alternativ kann dazu erfindungsgemaB ein Sensorele- kraft ausschlieBIich auf das von den Segmenten einge- 

ment zur Anwendung kommen, welches hulsenformig schlossene Sensorelement ubertragen werden kann zur 

auf den AuBenring des Walzlagers angeordnet oder in Bestimmung der Axialkraft 

die Innenbohrung des Walzlager- Innenringes eingesetzt 35 Alternativ sind die Segmente erfindungsgemaB auch 

i SL so zu gestalten, daB nach Erreichung einer vorgegebe- 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das nen Axialverschiebung diese zur Anlage kommen und 

Sensorelement in eine Buchse integriert, die den radia- so das eingeschlossene Sensorelement mit einer dosier- 

len Abstand zwischen dem AuBenring des Walzlagers ten bzw. kraftbegrenzten Axialkraft beaufschlagbar ist. 

und einem Gehause bzw. dem Innenring und einer Wei- 40 In einer weiteren Ausgestaltung des Zwischengliedes 

le uberbriickt Vorteilhaft bieten diese Losungen die sind die das Sensorelement einschlieBenden Segmente 

Verwendung eines Serien- Walzlagers an, ohne eine me- vorgespannt eingesetzt Vorteilhaft kann durch diese 

chanische Nachbearbeitung eines Lagerringes zur Ein- Vorspannung ein Schalt-Nullweg erreicht werden, wo- 

bringung des erfindungsgemaBen Sensorelementes. durch eine schnellere Ansprechzeit des als KraftmeBfo- 

In einer weiteren Ausgestaltung des Erfmdungsge- 45 He ausgebildeten Sensorelementes erreichbar ist Die so 

dankens sind die Sensoreiemente sektionsweise radial eingesetzte KraftmeBfolie entbindet den Anwender 

auf den AuBenumfang des Walzlagers oder auf der zur vorteilhaft davon, bei einem Austausch des Sensorele- 

Welle gerichteten Innenseite des Walzlagers angeord- mentes eine Neukalibrierung oder signalkorrigierende 

net Durch die Einbringung verschiedener Sensorele- Eingriffe vornehmen zu mussen. 

mente, die mit einer zentralen Auswertelektronik ver- 50 Die Miniaturisierung der erfindungsgemaBen Kraft- 

bunden werden, kann eine genaue fehlerkompensierte meBeinrichtung unterstreichend ist weiter ein Sensor- 

Signalerfassung erfolgen verbunden mit einer Ver- element vorgesehen, das neben einer MeBwerterfas- 

gleichsmoglichkeit zur Bestimmung der Hauptbean- sung weiter mit einer MeBwertaufbereitung versehen 

spruchungsrichtung des Walzlagers. Die Genauigkeit ist Vorteilhaft sieht der Erfindungsgedanke vor, das ein 

der Kraftmessung kann weiter verbessert werden, in- 55 Mikroprozessor mit dem Sensorelement eine Einheit 

dem die Sensoreiemente im Wechsel zwischen dem La- bildet, urn so fur spezielle Einbaufalle von Walzlagern, 

gerinnen- und dem LagerauBenring angeordnet sind beispielsweise unmittelbar bei Erreichen oder Uber- 

und dabei gleiche Winkelfenster abgedeckt werden. schreiten von Kraft-Grenzwerten eine Sicherheits- 

Vorteilhafterweise ist das erfindungsgemaBe Sensor- steuerung selbsttatig zu aktivieren, oder auf KFZ- Auto- 
element auch in eine KraftmeBdose einsetzbar, wodurch 60 matgetriebe Ubertragen, ein selbsttatiges Schalten aus- 

ein kraftbegrenzter Einbau des Sensorelementes m6g- 16st 

lich ist, urn so dieses vor einer Oberbeanspruchung zu Zur MeBwertubertragung zwischen den Sensorele- 

sicherrt Vorzugsweise ist dazu ein Aufbau vorgesehen, ment (KraftmeBfolie) und einer Auswertelektronik die- 

bei dem die KraftmeBfolie vor aufleren Einflussen und nen Verbindungskabel mit geringen Leitungsquer- 
vor unzulSssig hohen Kraftbeaufschlagungen geschutzt es schnitten, die vorteilhaft durch geringe Ausnehmungen 

i st bzw. Bohrungen gefuhrt werden konnen und so eine 

Die vielfaltigen Variationsmoglichkeiten unterstrei- wenig Bauraum beanspruchende, geschutzte Leitungs- 

chend ist das Sensorelement fur die Kraftmessung bei verlegung moglich ist 
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Bei Verwendung eines rotierenden Sensorelementes gen von Zwischengliedern, die jeweils aus zwei Segmen- 

ist weiter erfindungsgemaB ein Schleifkontakt vorgese- ten gebildet werden, die mittig ein Sensorelement ein- 

hen, uber den eine Signalubertragung von der Kraft- schlieBen; 

meBfoliezurMeBwertaufbereitungerfolgenkann. Fig. !6 eine kombinierte Radial- Axiallagerung. bei 

ErfindungsgemaB ist weiter eine beruhrungslose 5 der zwischen dem Axiallager und einem Wellenabsatz 

Obertragung der vom Sensorelement ausgelosten Si- ein Sensorelement als axiale Scheibe vorgesehen ist; 

gnale vorgesehen, sowohl fur rotierend als auch fur la- Fig. 17 eine Lagerung, bei der das Sensorelement 

gefixiertangeordnete Sensorelemente. zwischen dem Axiallager und dem Gehause eingefugt 

Vorteilhaft kann das Sensorelement, die KraftmeBfo- ist; 

lie, verschiedenartig in eine Nut oder Ausnehmung ein- 10 Fig. 18 eine Lagerung, bei der unterschiedlich zu 

gefugt werden, d. h. lose eingelegt oder geklebt werden. Fig. 17 ein mit dem Gehause drehbares Sensorelement 

Dem Anwender sind damit vielseitige Moglichkeiten eingesetztist; 

gegeben. Fig. 19 ein in der Seitenansicht im Schnitt dargestell- 

Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegenstand tes Radialwalzlager, bei dem innerhalb der Kontur des 

der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichneri- 15 LagerauBenrings Sensorelemente eingefugt sind; 

schen Darstellung von verschiedenen Ausfilhrungsbei- Fig. 20 eine Variante zur Fig. 19 bei der die Sensor- 

spielen. Es zeigen : elemente im Lagerinnenring angeordnet sind 

Fig. la bis 5b in einem Halbschnitt ein Radialwalzla- Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel (Fig. la) zeigt ein Ra- 

ger in Verbindung mit unterschiedlich angeordneten dialwalzlager 8 in Form eines Kugellagers, versehen mit 

bzw.eingesetzterSensoreiementen; 20 dem Innenring 13 und dem AuBenring 14, die uber 

Fig. la ein im LagerauBenring eingefugtes die Au- Walzkorper 9 in Verbindung stehert Radial im AuBen- 

Benkontur des Lagers nicht iiberschreitendes Sensor- ring 14, die AuBenkontur nicht uberschreitend ist das 

element; Sensorelement 10a eingefugt Eine Signalubertragung 

Fig. lb ein im Lagerinnenring eingesetztes Sensorele- der vom Sensorelement 10a erfolgten MeBwerterfas- 

ment; " 25 sung erfolgt iiber Verbindungskabel 19 zu einer in 

Fig. 2a ein axial im AuBenring des Radialwalzlagers Fig. la nicht dargestellten MeBwertaufbereitung. 

integriertes, die AuBenkontur nicht uberschreitendes Im Unterschied zu Fig. la ist in Fig. lb ein im Innen- 

Sensorelement; ring des Radiallagers 8 eingesetztes Sensorelement 10b 

Fig. 2b ein axial im Innenring eingefugtes Sensorele- vorgesehen, das ebenfalls uber Verbindungskabel 19 
ment; 30 verfugt Die in den Fig. la und lb eingesetzten Sensor- 
Fig. 3a ein im LagerauBenring seitlich eingesetztes elemente 10a, 10b dienen zur Erfassung von Radialkraf- 
Sensorelement; ten, die in bzw. uber das Radiallager 8 eingeleitet wer- 

Fig.3b ein seitlich am Lagerinnenring angesetztes den. 

Sensorelement; Zur Erfassung von Axialkraften dienen die in den 

Fig. 4a eine das Walzlager radial umgebende Buchse 35 Fig. 2a, 2b dargestellten Sensorelemente 10c, 10d, die 

verbunden mit einem im LagerauBenring eingesetzten abweichend voneinander im AuBenring 14 oder im In- 

Sensorelement; nenring 13 des Radialwalzlagers 8 eingesetzt sind und 

Fig. 4b eine zwischen dem Lagerinnenring und einer ebenfalls die auBere Kontur des Radiallagers 8 nicht 

Achse eingebaute Buchse und ein Sensorelement, wel- oder nur unwesentlich uberschreitend eingefugt sind. 

ches im Lagerinnenring integriert ist; 40 Die Fig. 3a zeigt ein axial seitlich am AuBenring 14 

Fig. 5a ein auf dem AuBenring eingesetztes, die axiale angefQgtes Sensorelement lOe, das innerhalb der Kon- 

Breite des Lagers uberdeckendes Sensorelement, wel- tur des Radiallagers 8 angeordnet ist. Eine Variante da- 

ches von einer Buchse umgeben ist; zu stellt Fig. 3b dar, in der das Sensorelement JOf am 

Fig. 5b ein den radialen Abstand zwischen einer Ach- Innenring 13 ebenfalls axial die gesamte Anlagefiache 

se und einem Lagerring uberbriickendes Sensorele- 45 des Innenrings 13abdeckendangefiigt ist 

ment; " Aus der Fig. 4a geht eine Buchse 26 hervor, die einen 

Fig. 6a ein mit dem AuBenring drehbar angeordnetes radialen Abstand zwischen dem AuBenring 14 des Ra- 

Sensorelement; diallagers 8 und dem Gehause 3 uberbruckt und gleich- 

Fig. 6b ein im Unterschied zu Fig. 6a drehstarr ange- zeitig das Sensorelement lOg vollstandig axial uber- 

ordnetes Sensorelement zwischen dem LagerauBenring 50 deckt 

und einem Gehause; . Fig- 4 b zeigt eine zwischen dem Innenring 13 des Ra- 

Flg. 7 ein als KraftmeBdose ausgebildetes Zwischen- diallagers 8 und der Achse 5 eingesetzte Buchse 25, 

glied, in das ein Sensorelement als Axialscheibe einge- durch die das Sensorelement lOh eingeschlossen ist 

fug t i st . Durch die in den Fig. 4a und 4b dargestellten Losungen 

Fig. 8 eine Variante zu dem in Fig. 7 dargestellten 55 ergibt sich vorteilhaft eine vormontierbare KraftmeB- 

Zwischenglied mit einer Kraftbegrenzung; einrichtung, bei der das Sensorelement allseitig ge- 

Fig.9 in einer vergroBerten Darstellung das Detail schutzt montierbar ist 

"Z" aus Fig. 8; Aus den Fig. 5a bis 5b ist die Kombination von Se- 

Fig. 10a ein axial am Zwischenglied angesetztes Sen- rien-Waizlagern in Verbindung mit der erfindungsge- 

sorelement; *" 60 maflen KraftmeBeinrichtung dargestellt, d. h. die Sen- 
Fig. 10b ein Sensorelement das axial in einer zur Mit- sorelemente sind auf den Lagerringen des Radiallagers 

te des Zwischengliedes zeigenden Ausnehmung einge- 8 angebracht, ohne das diese eine mechanische Bearbei- 

setztist; tung zur Aufnahme des Sensorelementes aufweisen. 

Fig. 11 a ein Zwischenglied in Form einer Scheibe mit Fig. 5a zeigt ein Sensorelement lOi, das den AuBen- 

einer ortlichen axialen Ausnehmung; 65 umfang des AuBenrings 14 umschlieBt und in eine Buch- 

Fig. 1 1 b eine Variante zu der in 1 1 a gezeigten Sensor- se 26 eingesetzt ist, die gemeinsam den radialen Abstand 

element-Anordnung. zwischen dem AuBenring 14 und dem Gehause 3 uber- 

Fig. 12a bis 15b zeigen unterschiedliche Ausfuhrun- brucken. In Fig. 5b befindet sich ein Sensorelement lOj 
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zwischen dem Innenring 13 und der Achse 5, wobei das laufig angebrachten Abwinkelung versehen sind, die in 

Sensorelement lOj die gesamte axiale Breite des Innen- Richtung des benachbarten Segmentes zeigen und an 

rings 13 uberdeckt diesem anliegen. Die AbwinkJung bewirkt die Bildung 

Ein mit dem Gehause 3 und dem AuBenring 14 rotie- eines kreisringfdrmigen Hohlraumes, in der das Sensor- 

rendes Sensorelement 10k zeigt Fig. 6a. Das drehfest 5 element 20g eingefugt ist Das Zwischenglied 43 gemaB 

zwischen dem Gehause 3 und dem AuBenring 14 einge- Fig. 12b setzt sich zusammen aus dem Segment 28, das 

paBte Sensorelement 10k ist auf einer Seite des Radial- einseitig eine axiale Ausnehmung zur Aufnahme des 

lagers 8 mit einer Abkantung versehen, an der ein Sensorelementes 20h aufweist, dem sich seitlich das 

Schleifkontakt 21 fQr die Verbindungskabel 1 9 vorgese- Segment 29 in Form einer Axialscheibe anschlieB t 

hen ist Ein drehstarr eingebautes Sensorelement 101 10 Aus der Fig. 13a geht das Zwischenglied 44 hervor, 

zwischen dem AuBenring 14 und dem Gehause 3 zeigt bei dem das Segment 37 auf der radialen Innenseite eine 

dagegen Fig. 6b. Abwinkelung zum benachbarten Segment aufweist, die 

Fig. 7 zeigt das Zwischenglied 18, welches gebildet zur axialen Fuhrung des Segmentes 38 dient Eine Aus- 

wird aus den Axialscheiben 34, 35 und einem auf dem sparung im Segment 37 dient zur Aufnahme des Sensor- 

radialen AuBenumfang beide Axialscheiben verbinden- 15 elementes 20i, das radial von der Abwinkelung des Seg- 

den Bugel 31. Die Axialscheibe 35 ist im Bereich der mentes 37 bis uber die Mittenzone des Segmentes 38 

radialen Innenseite mit einer Oberlappung 32 versehen, reicht Bei dem Zwischenglied 45 in Fig. 13b weist das 

die in eine Ausnehmung der Axialscheibe 34 greift Die Segment 37 eine Abwinkelung im radial auBeren Be- 

Axialscheiben 34, 35 weisen auf der zueinander gerich- reich auf, die als Axialfuhrung des Segmentes 38 dient, 

teten Innenseite eine Ausnehmung auf zur Aufnahme 20 welche als durchgehende Axialscheibe ausgebildet ist 

des Sensorelementes 20a und bilden somit eine Kraft- Von der Abwinkelung des Segmentes 37 ausgehend ra- 

meBdose 12. dial nach innen gerichtet, ist in einer kreisringformigen 

In Fig. 8 ist das Zwischenglied 24 abgebildet das ahn- Ausnehmung das Sensorelement 20j eingesetzt 

lich der Fig. 6 mit Axialscheiben 34, 35 versehen ist, die Die Fig. 14a, 14b zeigen die Zwischenglieder 46, 47, in 

jeweils wechselseitig eine Oberlappung 32, 33 aufwei- 25 die Sensorelemente 20k, 201 eingesetzt sind, deren axiale 

sen, mit der die benachbarte Axialscheibe radial und Anlageflache ubereinstimmt mit der der Segmente 38. 

axial Qberdeckt wird und gemeinsam verschnappt wird. In beiden Abbildungen ist das Segment 38 mit dem zu- 

Auf der mittig zueinander gerichteten Seite der Axial- gehdrigen Sensorelement 20k, 201 auf dem Schenkel des 

scheiben 34, 35 ist eine Ausnehmung zur Aufnahme des abgewinkelten benachbarten Segmentes 37 gef Qhrt Die 

Sensorelementes 20b vorgesehen. Das Zwischenglied 24 30 Abwinkelung ist dabei in Fig. 14a an dem nach innen 

ist ebenfalls als KraftmeBdose 12 ausgelegt, wobei das gerichteten Ende und in Fig. 14b an dem nach auBen 

Sensorelement 20b kraftbegrenzt eingesetzt ist, d.h. gerichteten Ende angeordnet 

nach Oberwindung einer Axialverschiebung der Axial- Aus der Fig. 15a gehen zwei im Querschmtt L-fdrmig 

scheiben 34, 35, - in Folge eines Kraftaufbaus - die gestaltete Segmente 37, 38 hervor, die radial versetzt 

dem MaB des Spaltes 36 entspricht, kommt es zu einer 35 und entgegengesetzt zusammengefugt sind, zur Bildung 

Anlage beider Axialscheiben und damit zu einer be- einer gegenseitigen Axialfuhrung, wobei die Segmente 

grenzten, stark verringerten weiteren Druckbeaufschla- 37, 38 das Sensorelement 20m einschlieBen und gemein- 

gung des Sensorelementes 20b, bei einem weiteren sam das Zwischenglied 48 bilden. 

Druckanstieg, in Abhangigkeit der Werkstoffelastizita- In Fig. 15b ist das Zwischenglied 49 abgebildet, bei 

ten " 40 dem das Sensorelement 201 ausschlieBlich in einer radia- 

In Fig. 9 ist durch eine vergroBerte Darstellung des len Ausnehmung im Segment 37 eingefugt ist Das be- 

Details "Z" die Lage des Spaltes 36 weiter verdeutlicht. nachbarte Segment 38 ist auf dem AuBenumfang mit 

Das Sensorelement 20b ist danach so angeordnet, daQ einer das Segment 37 uberdeckenden Abwinkelung ver- 

dieses zunachst der gesamten Kraftbeaufschlagung aus- sehen. 

gesetzt ist Nach Oberwindung des SpaltmaBes 36 45 In Fig. 16 ist die Lagerung einer Welle 4 im Gehause 3 
kommt es zur Anlage der Axialscheiben 34, 35 und da- dargestellt, wobei die Lagerung das Radiallager 8 und 
mit zu einer Aufteilung der Kraft falls diese weiter an- das Axiallager 7 umfaBt Zur Axialkraftbestimmung ist 
steigt " das Sensorelement 20o eingesetzt, das als kreisringfor- 
Ein seitlich ganzflachig an der Axialscheibe 27 ange- mige Axialscheibe ausgefuhrt ist und das an der Schulter 
fugtes Sensorelement 20c zeigt die Fig. 10a, das mit ra- 50 39 der Welle 4 anliegt Zwischen den Walzkorpern 9 des 
dial nach auBen gerichteten Verbindungskabel 19 verse- Axiallagers 7 und dem Sensorelement 20o ist die Axial- 
hen ist Aus der Fig. 10b ist eine Axialscheibe 27 ent- scheibe 27 eingesetzt, welche mit einer in die Schulter 39 
nehmbar, bei der das ebenfalls axial angefugte Sensor- reichenden Verdrehsicherung 16 versehen ist 
element 20d radial von einem mit der Axialscheibe 27 Als eine Alternative zu dem in Fig. 16 eingesetzten 
verbundenen Ansatz umschlossen ist 55 Sensorelement 20o zeigt Fig. 1 7 ein zwischen dem La- 
Die Fig. 11 a und 1 1 b zeigen jeweils die Anordnung gergehause 1 1 und dem Gehause 3 eingesetztes Sensor- 
eines Sensorelementes 20e, 20f und einer axialen Aus- element 20p. 

nehmung 17 eingebracht in die Axialscheibe 27. GemaB In Fig. 18 ist ein mit dem Gehause 3 rotierendes Sen- 
Fig. 1 la ist das Sensorelement 20e im mittleren Bereich sorelement 20o abgebildet Zur Signalubertragung vom 
der Axialscheibe 27 eingebracht Aus Fig. lib ist die eo Sensorelement 20g zu den Verbindungsleitungen 19 
Anordnung des Sensorelementes 20f dargestellt, wel- dient der Schleifringkontakt 21. Die Radial- und Axialla- 
ches axial bis zur Umfangsflache der Axialscheibe 27 gerung zwischen der Achse 5 und dem Gehause 3 ent- 
reichend eingesetzt ist spricht ansonsten der in den Fig. 16, 17 gezeigten L6- 

Die Fig. 12a bis 15b zeigen jeweils zwei Segmente, sungen. 

die axial zusammengefugt sind und die ein Sensorele- 65 Die sektionsweise im AuBenring 14 oderim Innenring 

ment einschlieBen. 13 eingebrachten Sensorelemente 30a, 30b zeigen die 

Fig. 12a zeigt das Zwischenglied 42, welches gebildet Fig. 19 und 20. Die Sensorelemente sind dabei die Au- 

wird durch die Segmente 28, 29, die mit je einer gegen- Benkontur des Radiallagers 8 nicht uberschreitend in 
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den Lagerringen eingefugt und konnen sich dabei uber 
die gesamte axiale Breite des Radiallagers 8 erstrecken 
oder auch drtlich in die Tragflache eingelassen sein. 
Vorzugsweise ist die Anordnung der Sensoreiemente 
30a bzw. 30b so vorgesehen, daB gleiche Winkelfenster 5 
"a" uber den Umfang des Radiallagers 8 abgedeckt wer- 
den. ErfindungsgemaB bietet es sich an, das wechselwei- 
se Sensoreiemente 30a, 30b mit gleichen Winkelfenstern 
vorgesehen sind, die in einem Radiallager 8 eingefugt 
werden. 10 

Bezugszeichen 

3 Gehause 

4 Welle 15 

5 Achse 

7 Axiallager 

8 Radiallager 

9 Walzkorper 

10 Sensorelement (axial) 20 

11 Lagergehause 

12 KraftrneBdose 

13 Innenring 

14 AuBenring 

16 Drehsicherung 25 

17 Ausnehmung 

18 Zwischenglied 

19 Verbindungskabel 

20 Sensorelement (radial) 

21 Schleifringkontakt 30 

22 Segment 

23 Segment 

24 Zwischenglied 

25 Buchse (innen) 

26 Buchse (auBen) 35 

27 Axialscheibe 

28 Segment 

29 Segment 

30 Sensorelement 

31 Bugel 40 

32 Oberlappung 

33 Oberlappung 

34 Axialscheibe 

35 Axialscheibe 

36 Spalt 45 

37 Segment 

38 Segment 

39 Schulter 

42 Zwischenglied 

43 Zwischenglied 50 

44 Zwischenglied 

45 Zwischenglied 

46 Zwischenglied 

47 Zwischenglied 

48 Zwischenglied 55 

49 Zwischenglied 

Patentanspriiche 

1. Walzlager ausgebildet als Axial- oder Radialla- 60 
ger, versehen mit zumindest einem Lagerring zur 
Fanning von Walzkorpern, das eine KraftmeBein- 
richtung aufweist dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lagerring unmittelbar oder das Walzlager mit- 
telbar uber ein Zwischenglied mit einem Sensorele- 65 
ment (10a bis 101; 20a bis 20o; 30a, 30b), ausgebildet 
als eine alle Arten von Kraftbeaufschlagungen er- 
fassende KraftmeBfoiie, in Verbindung steht 



2. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KraftmeBfoiie zwei zusammenge- 
fiigte Polymerlagen umfaBt, wobei eine Polymeria- 
ge mit Elektroden und die weitere mit einem Wi- 
derstand bestuckt sind 

3. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein in einen Innenring (13) oder Au- 
Benring (14) eingelassenes Sensorelement (10a bis 
lOh) Anwendung findet 

4. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Zwischenglied eine Axialscheibe 
(27) Anwendung findet die zwischen einem Axialla- 
ger (7) und dem Sensorelement (20o) eingesetzt ist 

5. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem AuBenring (14) und 
einem Gehause (3) oder zwischen einem Innenring 
(13) und einer Welle das Sensorelement (10i, 10k, 
101) angeordnet ist 

6. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine den AuBenring (14) radial urn- 
schlieflende, das Sensorelement (10i) fuhrende 
Buchse (26) vorgesehen ist 

7. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine zwischen dem Innenring (13) und 
der Welle (4) oder einer Achse (5) eingesetzte 
Buchse (25) vorgesehen ist 

8. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sektionsweise radial auf dem Innen- 
ring (13) oder dem AuBenring (14) Sensoreiemente 
(30a, 30b) angeordnet sind. 

9. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine aus Axialscheiben (34, 35) gebil- 
dete KraftrneBdose (12) vorgesehen ist, in die das 
Sensorelement (20a, b) integriert ist 

10. Walzlager nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in eine Aus- 
nehmung einer Axialscheibe (27) das Sensorele- 
ment eingefugt ist 

1 1. Walzlager nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB ein gegen 
Verdrehen gesichertes Zwischenglied eingesetzt 
ist, das mit dem Sensorelement in Verbindung steht 

12. Walzlager nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB ein aus den 
Segmenten (28, 29) zusammengef ugtes, das Sensor- 
element (20g, 20h) einschlieBendes Zwischenglied 
(42, 43) Anwendung findet 

13. Walzlager nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB ein die Seg- 
mente (37, 38) aufweisendes, das Sensorelement 
(20i bis 20n) einschlieBendes Zwischenglied (44 bis 
49) eingesetzt ist wobei zumindest ein Segment 
vom benachbarten Segment radial gefuhrt und zu- 
mindest ein Segment axial verschiebbar ist 

14. Walzlager nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die das Sen- 
sorelement (20g, 20n) einschlieflenden Segmente 
(28, 29) nach Erreichen einer vorgegebenen Axial- 
verschiebung zur Anlage kommen. 

15. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Segmente und das Sensorelement 
vorgespannt,kraftschlussig in Verbindung stehen. 

16. Walzlager, ausgebildet als Axial- oder Radialla- 
ger, versehen mit zumindest einem Lagerring zur 
Fuhrung von Walzkorpern, das eine KraftmeBein- 
richtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Sensorelement eingesetzt ist, das neben einer MeB- 
wertaufnahme weiter mit einer MeBwertaufberei- 
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tung versehen ist 

17. Walzlager nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sensorelement mit einem Mikro- 
prozessor eine Einheit bildet 

18. Walzlager nach einem der vorhergehenden An- 5 
spruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
MeBwertubertragung zwischen dem Sensorele- 
ment und einer MeBwertaufbereitung Verbin- 
dungskabel (19) vorgesehen sind. 

19. Walzlager nach einem der vorhergehenden An- 10 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein sich dre- 
hendes Sensorelement (10k, 20g) eingesetzt ist, wo- 
bei die Verbindungskabel (19) flber einen Schleif- 
kontakt (21) verf iigen. 

20. Walzlager nach einem der vorhergehenden An- 15 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine beruh- 
rungslose Obertragung der vom Sensorelement 
(10a bis 101; 20a bis 20g; 30a, 30b) ausgeldsten Si- 
gnale vorgesehen ist 

21. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 19, 20 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Sensorelement 
(10a bis 101, 20a bis 20g, 30a, 30b) lose oder fest in 
eine Nut oder Ausnehmung im Lagerring oder im 
Zwischenglied eingefiigt ist 

— 25 
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